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Über die Berechnung der Sickerverluste aus Kanälen 
Von Dr. R.Davidenkoff 
Die Frage der Ermittlung der aus einem Kanal in den Boden 
sickernden Wassermenge hat eine Bedeutung bei der Festlegung der 
Linienführung eines Kanalsund gegebenenfalls der Auswahl einer ge-
eigneten Kanaldichtung, wenn Wasser gespart werden muß. Die Bundes-
anstalt für Wasserbau wurde deshalb vom Bundesminister für Verkehr 
angeregt, sich mit der Frage der Sickerverluste aus Kanälen zu be-
fassen. In diesem daraus entstandenen Aufsatz werdenals Erstes für 
bestimmte Fälle Formeln und Diagramme wiedergegeben, nach denen 
Sickerverluste aus einem Kanal vorausberechnet werden können. 
1. Einleitung 
Sickerverluste aus einem Kanal werden durch topographische, 
geologische, hydrogeologischeund bautechnische Verhältnisse beein-
flußt. Das sind vor allem: 
a) Topographie der betrachteten Kanalstrecke (am Hang, auf einem 
Plateau usw.); Profil des Kanals und seine Lage (im Einschnitt, 
zwischen Dämmen usw.); Wasserspiegel im Kanal. 
b) Bodenaufbau und Durchl-ässigkeit von einzelnen Bodenschichten 
unter und neben dem Kanal; Durchlässigkeit und Dicke der Kanal-
dichtung, wenn vorhanden. 
c) Ursprüngliche Grundwasserverhältnisse vor dem Bau des Kanals. 
Sickerverluste aus einem Kanal können erst entstehen, wenn 
der ursprüng liche Grundwasserspiegel tiefer als der Wasserspiegel 
im Kanal liegt. Dabei können unter den in der Praxis v orkommenden 
Fällen zunächstzwei grundsätzlich verschiedene Fälle unterschieden 
werden, und zwar: 
Fall I: Die Versickerung aus dem Kanal erfolgt in der Weise, daß 
der um diese Ve r s ickerung ver mehrte Grundwasserstrom kei-
nen Einfluß aufdie Ver s ickerung hat. Dieser Fall kann als 
freie Versickerung bezeichnet werden. 
Fall II: Die Versickerung aus dem Kanal wird durch den neuen Zustand 
beeinflußt, der aus dem urs pr ü ngliche n Grundwa sserstrom 
und dem v e rsickerten Kanalwasser entsteht. Dieser Fall kann 
als eine Versi cke rung bei einem Grundwas se r s tau bezeichnet 
we rden. 
Während für den Fall I die Sickerverluste aus dem Kanal bei 
bekannter Durchlässigkeit der in Frage kommenden Böden im v oraus 
berechnet werden können, ist dies f ii_r den Fal l II im allgemeinen 
ohne Kenntnis der neuen, durch die Versickerung a us dem Kanal ent-
standenen Grundwasserverhältnisse nicht möglich. 
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Im weiteren wird vor allem der Fall I behandelt . Für den 
Fall II werden F ormeln für die Sickerverluste nur fü r be s timm te 
geologischeund hydr ogeologische Verhältnisse angegebe n, b ei denen 
e ine Vorausberechnung der Sickerv e r luste bei bekanntem u r spr üng-
liche m Grundwa sserspiegel möglich ist . 
2 . F r eie Versickerung 
2 . 1 Fr eie Versickerung aus einem Kanal ohne Dicht ung 
Inder Abb.1 ist de r praktis che Fall einer freien Ve r s icker-
ung für vereinfac h t e s che matisiert e Verhältnisse - homogener Boden , 
Geländeoberf läche waa ge re cht - dargeste llt . Es ist dabei a n ge n om -
men, daß unter de r mächtigen oberen Bodenschicht eine viel du rch -
lässigere Schicht lie g t, in de r im allgemeinen eine Gr u n dw asser-
strömun g vorhan den ist . Dabei darf der Gru n dwasse rspiege l i n dieser 
Sc hi c ht im allgemeinen nicht höher als bis zur Grenze de r zwei 
Schicht en angehoben werden. 
~- ----- 8 ------~ 
: .. :·, _: ~ . ; · ~ : .. :: ·. ·· .. ~. : ·.h: : :: .":: h i·.· ~ ~ ..... ::. -: . -~ '~ ~ ·.·. ~ .: . ~ - ·:· : :". :.: 
;;rff/;## m//~;#;ir~)ff;;,;#,;J;-r_,y ;p;; &;//;&rjJ;rj;jj); 
Abb .1 Freie Ver sickerung aus einem Kanal ohne Dichtun g 
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Für diesen Fall können die Sickerverluste q für 1 m der Kanal-
l ä nge nach der Formel 
q = k (B + A • H) ( 1 ) 
berechnet we rden ( s. z . B. [ 3 J ) . Hierbei sind: 
k = Durchlässigkeit des Bodens, in dem der Kanal gegraben ist. 
H = Wassertiefe und 
B = Kanalbreite in Wa sserspiegelh öhe (Abb. 1) 
A = Beiwert der aus d e m Diagramm Abb.2 C[1] u. [ 3] ) in Abhängi g -
keit von B/H und m (m = Böschungskoeffizie nt, s . Abb .1) zu 
entnehmen ist . 
Formel (1) ist eigentlich f ii r den Fa ll abgeleitet, bei dem 
der Untergrundnur aus einer Bodenart best eh t u nd der Grundwasser-
spiegel unendlich tief lieg t (T = rn ). Diese Formel kann aber bei 
B + A • H .....- 1 3 · t .. d G . k . t h f " d . bb T ---- , ml genu gen er enaulg el auc u r en ln A .1 
dar gestellten Fall angewendet werden ( [ 1] ). 
Um die n eue La ge des Grundwassers p iegels i n de r unteren 
durchlässigen Schicht ermitteln zu k önnen, müssen di e Grundwasser-
v erhältni ss e in di eser Schicht bekannt sein: Mä chtigkeit der durch-
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Abb . 2 Hilfsdiagramm zur Berechnung der Sickerverluste bei einer 
freien Versicke rung 
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l ä ssigen Schicht, Form d er Oberf läche de r darunter liege nden un-
durchläs si ge n Schicht , Vo r flu tve r hält nisse , Lage de s ursprüngliche n 
Grundwas se r spi e gels . Im einfachen Fall , we nn die dur c hl ä ssig e 
Schicht a uf eine r undurchl ä ssigen un te r i geneig t e n Sohle lie g t 
und die urs p r üngl i che G run dwas se rstr ~ m un g 0 al s eine gleich f ~ r m i g e 
Grundwas s erbewegu n g mit de r Tiefe h v orhanden ist (Abb . 1 ) , kann 
d ie Tie f e h de r du rch die aus dem Kan~ l durc hgesi c ker t e Wassermenge 
v erme hrten Gr undwasse rstr ~m un g n ähe rung sw e ise aus de r Formel be-
r echnet we r de n: 
h = 
Hi e rbei s i n d : 
q 
k i 
0 0 
+ h 
0 
q = Sickerverlust e je m der Ka nallän ge nac h (1) 
k = Durc hläs s igkeit der unt eren durchl ä ssigen Sch i cht. 
0 
2 . 2 F r eie Ve r sicke rung aus eine m Kanal mit Dichtung 
( 2) 
Wenn de r Kanal mit eine r Dichtung verse h en ist , wird eine 
fr eie Ver si ckeru ng dan n st a ttfinden , wenn d ie durch die Dichtung 
durc hgesi cke rt e un d in d e m da r unter l iegen d en Boden tr opfenweise 
nach unten fall e n de Wa ssermen ge nicht g r oß genug ist , um den Grund-
wasse rspiegel bi s zur Ebene A- A an de r Ka nalsohle (Abb . 3) zu he -
be n. 
Die Be r e chnu ng der a u s dem Kanal ve r s ickern de n Wass ermenge e r-
folgt nach der Formel v o n Pikaloff [ 1]. 
q = 
5 
[ (H + 5 ) b + 2 H V 1 2 + m (3) 
Ab b . 3 Frei e Versi ckerun g aus einem Kanal mit Dichtung 
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Die Größen H, Ö , b un d m sind in der Abb . 3 zu sehen; mit kd wird 
die Durchlässigkeit der Kanaldichtung bezeichnet, wobei diese sehr 
viel kleiner als die Durchlä ssigkeit des Untergrundes ist. 
In der Abb . 4 ist ein v om Verfasser ne uerding s ausgearbeite -
tes Hilfsdiagramm zur Berechnu ng der Sickerverluste aus einem Ka-
na l mit Dichtung nach der Formel (3) dargestellt. Dabei ist die 
Gleichung ( 3) in der dimensionslosen Form : 
= H + 1 + _2_ H_-v--:-1_+_m_
2
_ 
ö b 
( ___B.__ + 1 ) 
2 5 
(4) 
verwendet. Bei einer gegebenen, in Kauf zu nehmenden Größe der 
Sickerverluste und bekannten Ka nalabmessungen und Dichtungsdurchlä s-
sigkeit kann auch die notwendige Dicke der Dichtung aus dem Dia-
g ramm ermittelt werden. 
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Abb . 4 Hilfsdiagramm zur Berechnung der Sickerv erluste aus einem 
Kanal mi t Dichtung 
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~ ie für den Fall d es Kanals ohn e Dichtung , müssen auch hier 
die Grundwasserverhältnisse im Unte r g r und bekannt sein, um die n eue 
Lage des Grundwasserspiegels abschä tzen zu können, wobei es hier 
wie gesagt darum geht, da ß sich der Grundwasserspiegel ni cht bis 
zur Kanalsohle ansteht . Bei den ents p rechenden Verhä ltnissen kann 
dafür wiederum die Formel (2) ange~endet werden. 
3. Versickerung bei einem Grundwasserstau 
Wenn im Falle der freien Versickerung (Fall I) die neu ent -
standenen Grundwasserverhältnisse nur indirekt, und zwar für die 
Beurteilung , ob tatsächlich eine freie Versicke rung statt finden 
wird, interessieren, müssen im Falle der Versickerung bei einem 
Grundwasserstau ( Fall II) die durch die Versicke rung entstandenen 
Grundwasserverhältnisse im allgemeinen bekannt sein, um die Siekar-
v erluste aus einem Kanal üb e rhau p t berechnen zu können (s . z.B. [1], [2] u. [4] ) . 
Eine Ausnah me bildet der in der Abb. 5 dargeste l lte Fall, bei 
dem der unter dem Kanal anstehende Boden auf einer schwach g eneig ten 
----~ - ~-r= 1 
f ~ H ",J:WQ.WffM'M'//.W.W,V , ,J.Wff#m'M'~ff.W//dWN#/.Wm'kW#kV-M'ffi-J~ 
a) beim Vorhandenseineiner ur sprüngli c hen Grundwasserströmung mit 
der Tiefe !l . 
0 
Ho H 
WAW#UJYAYMMMYm?//frlffm.rmwr;;;:;;:Iv.wAWN/AYMWdVAVffffA%W#i 
b) ohne Vorhandensein einer ursprüngl i chen Grundwassers trömung. 
Abb. 5 
Versickerung aus einem Kanal in einem homogenen 1 durchlässigen Un-
tergrund bei einer darunter liegenden, schwach geneigten undurch-
lässigen Sohle. 
- 57 -
undurchlässigen Sohle liegt und darüber ei ne gleichfö r mige Grund-
wasserströmung mit eine r k onstanten Tiefe vorhanden ist. In dies8m 
Fall können die Sickerverluste v orausberechnet werd en, und zwar 
sind diese nach [1] je 1 m de r Kanallänge g leich: 
q = k . i (H - h ) 
0 0 
(5) 
Hierbei s i n d : 
k 
i 
= 
= 
Durchlässigkeit des Bodens 
Ne igun g der undurchl ä s sigen Sohle 
h = 0 Tiefe der urs pr ünglichen Grundwasserströmung 
H ~ 
0 
Tiefe der Grundwasserstr ömung nach dem Ausbau des Kanals 
Dabei muß die Bedingung 
h 
__5:< H e 
0 
Tt (B + h - H ) 
0 0 
2 H 
0 (6) 
erfüllt werden , was den üblichen praktischen Fällen entspricht. 
Wenn kei ne Grundwasserstr ömung vor dem Bau des Kanals v or-
handen war (h = 0) , b etragen die Sicke rverluste 
0 
q = k . i . H 
0 
(7) 
Dabei wi rd die Sickerfläche links vom Kanal ( Abb . 5b ) prakti sch wie 
eine waagerechte Ebene aussehen. 
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